
mission . Beagle 2, qui ne pese que 65 
kg, est trop leger pour transporter son 
propre mecanisme de pilotage et il 
n'es t pas con~u pour etre telecom
mande pend ant sa descente et son 
atterrissage. Pour se poser a I'endroit 
prevu, il ne peut donc compter que 
sur I'assistance de I'orbiteur qui doit Ie 
placer sur la bonne trajectoire puis Ie 
larguer en un point bien precis de I'e
space et a une vitesse predefinie. 
L'equipe de controle au sol du Centre 
e uropeen d'operations spatia les 
(ESOC) s itue a Darmstadt (All e
magne) pi lotera les operations. Pour 
se preparer aux manocuvres d 'ap
proche de Mars et de largage, les 
ingenieurs de I'ESOC se sont 
entraines pendant des mois sur des 
simulateurs qui ressemblent a des 
je ux video tres sophistiques. Les tests 
se poursuivront apres Ie lancement de 
la sonde. 

Mars Express etud iera la planete 

Mars pendant au moins 2 ans. 
A I'a pproche de Mars , I'o rbiteur 

ejectera I'atterrisseur et se retrouvera 
temporairement sur une trajectoire de 
collision avec la planete. Les con
troleurs au sol devront alors realiser 
une autre operation capita le consistant 
a ajuster la trajectoire de I'orbiteur et a 
Ie freiner pour qu'il ne se deplace plus 
qu'a 1,8 km/s, vitesse neanmoins suff
isante pour que I'attraction de Mars 
permette sa capture et son injection 
en orbite martienne. Les controleurs 
au sol devront encore executer 
plusieurs manocuvres pour placer Ie 
vehicule spatial sur sa trajectoire 
definitive, une orbite polaire forte
ment el liptique d'ou il pourra com
mencer son travail d'observation sci
entifique. Entretemps, Beagle 2 se 
sera pose sur la planete rouge. Le site 
d'atterri ssage est une vaste ellipse 
mesurant 300 km de long sur 150 km 
de large, situee dans une region equa-

L'Experience SPICAM-Light 

Ann C Vandaele 

Parmi les instruments embarques a 
bord du satellite Mars Express, 

I' expe rience SPICAM-Light (Spec
troscopy for the Investigation of the 
C haracteristics of the Atmosphere of 
Mars) etudiera la composition chimi
que et la dynamique de I'evolution de 
I'a tmosphere de la planete rouge. 
Cette experience a ete develop pee 
sous la coordination du Service 
d'Aeronomie du CNRS (France) du 
Dr. ].L. Bertaux, en collaboration avec 
des equipes ru sses et belges. 
L'Tnstitut d'Aeronomie Spatia Ie de 
Belgique a en effet participe active
ment au developpement du spec
trometre UV de I'experience. Outre 
I' in strum e nt UV, sens ible dans Ie 
domaine s'etendant de 118 a 320 nm, 
SPICAM es t aussi eq uipe d'un spec
trometre TR (1-1. 7 j..Lm). SPICAM 
pourra operer sous differents modes 
de visee : au nadir, au limbe, e t en 
occu ltations so laires et stellaires (voir 
Figure 1). 
En pointe nadir, Ie spectrome tre UV 
enregistrera Ie spectre de lumiere 
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solaire retro-diffusee par Ie so lmartien 
et mesu rera essentiellement I' ozone 
(03)' qui presente des bandes d 'ab
sorption intenses ve rs 250 nm . 
Simultanement, I' instrument IR 
mesurera la vapeur d'eau (HzO) qui 
absorbe la lumiere vers 1.38 j..Lm. Ces 
mesures permettront d 'obtenir des 
colonnes d 'ozone et de vapeur d'eau, 
c'est a dire des concentrations inte
grees sur toute la ligne de vi see, et ce 
sur une gri ll e dont chaque maille est 
d 'environ 10 km z. L'ozone etant 
present en tres faibles concentrations 
dans I' atmosphere de Mars, plus 
faibles que celles observees sur Terre, 
un quantite appreciable de rayo n
nement ultraviolet atteint la surface 
de la p lanete . L'ozone est des lors une 
source importante de rad ical OH , 
suite a la photodissociation de la 
vapeur d'eau par Ie rayonnement 
ultraviolet, en H et OH. Ce dernier 
peut reagir de maniere rapide et tres 
efficace avec d'autres molecules 
notamment les composes organiques. 
La concentration du radical OH n'est 

toriale appelee Isidis P lan itia. Ce site 
a ete choisi en fonction d 'un certain 
nombre de facteurs, notamment la 
force des vents et la consistance dll 
sol. Lors de sa descente, I'atterrisseur 
ouvrira ses parachutes ava nt de 
dep loyer de gros coussins gonflables 
qui amortiront sa chute sur la surface 
martienne. Une fois pose, Beagle 2 
emettra un signal sonore grace auquel 
les operateurs d u laboratoire de 
radioas tronomie de Jodrell Bank, au 
Royaume- Uni , sauront que I'atterris
sage s'est bien deroule. Ce signal de 9 
notes a ete compose pour I'equipe 
Beagle 2 par Ie groupe pop britan
nique « Blur ». Mars Express etudiera 
la surface, Ie sous-sol et I'atmosphere 
de Mars pend ant au moins deux ans. 
L'atterrisseur explorera Ie sol martien 
pendant environ six mois, transmet
tant ses donnees a la Terre par I'inter
mediaire de I'orbiteur. 

(H.B . flvec AcV. el ESA) 

pas mesuree directement, mais des 
modeles de la chimie de I'atmosphe re 
martienne peuvent la deduire des 
mesures de 0 3 et H20 . Cette don nee 
est primordiale pour com prendre la 
nature oxydante de I'atmosphere mar
tienne. 
Les mesures en occultations solaires 
et ste llaires consistent a pointer les 
instruments sur Ie solei I ou une etoile 
et de mesurer I 'absorption de leur 
rayonnement par I'atmosphere marti
enne. Suite au mouve ment du satel
lite Ie long de son orbite autour de la 
planete, differe ntes couches de I'at
mosph e re sont sondees. Cecil 'rend 
possible I'obtention d ' informations 
relatives aux profils verticaux de dif
ferents constituants. Ce type de 
mesures permettra de deduire la dis
tribution verticale de I'ozone, de 
I'oxygene (Oz), des aerosols et dll 
dioxyde de carbone (COz). Ce dernier 
est Ie gaz predominant de I'at
mosphere martienne. L'analyse de
taillee de sa distribution verticale 
permettra en outre de con naitre la 
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distri bution ve rtica le de la dens ite e t 
de la te mperature de I'air marti e n. 
Acquerir des do nnees sur la pa rt ie 
supe ri e ure de l'a tm os ph e re se ra 
d 'un e grande importance pour les 
miss ions futu res qui vo udraie nt faire 
usage de I'atmosphe re marti en ne pour 
fre in e r Ie sa te llite o u Ie va issea u 
jusq u'a I'o rb ite des iree. Ces profi ls 
ve rti ca ux permettront egale me n t 
I'ameli orati on des mode les me teo
rologiq ues e t dy namiq ues de I'atmo
sphere de Mars. 
Les occultat ions ste ll aires seront rea li 
sees prefe re n ti e ll emen t lo rsq ue Ie 
sate lli te sera dans I'ombre de M ars et 
ne devraie nt pas affecte r les opera
ti ons de ca rtograp hie effec tuees d u 
cote jour de I'orbite. Les occultations 
solaires se ront auss i poss ibles d urant 
la miss ion : au moins une occultation 
par orbite es t prevue. Lors des occul
tati ons so laires, Ie sense ur IR se ra 
ega lement active e t fournira des infor
mations concern ant Ie profil ve rti ca l 
de la vapeu r d 'eau. 
La qualite des profil s verti caux ains i 
obtenus es t actue ll e me nt es timee a 
2 % pour I'ozone e t Ie dioxyde de 
ca rbone. La te m pe rature devrai t e tre 
de te rmi nee avec une p rec ision de 
± 3 K, e t ce de puis une altitude de 
130-1 60 km jusq u'a une altitude min
imale (5-20 km ) q ui sera essentie lle
ment limitee par la presence des 

(b)~~ 

Figure I. Description des d iffere nts modes de vi see de 
I' instrument : (a) mesure au nad ir, (b) mesure au limbe 
et (c) mesure en occult at ion ste ll aire ou solaire. 

Lors des mes ures au li mbe, c'es t a d ire 
lorsq ue la ligne de visee de I' ins tru
me nt trave rse I'a tm osp he re sa ns 
po inte r ve rs une eto il e ou Ie so le il , 
l' em iss ion prop re de I'atmosphe re est 
e nregistree. L a mesure des e miss ions 
de CO, C O + e t CO2+ dans Ie doma ine 
ultrav iolet re nd ra poss ib le I'e tude de 
I' ionosphere e t de son inte racti on avec 
Ie ve nt so laire. Ce,s resu ltats pennet
tront e n outre une meille ure com 
pre he nsion des mecanismes d 'echap
peme nt, phe nome nes treS im portants 
pour la descri pti on de I'evolution a 
long te rme de I'a tmosphe re . 
Les mesures rea li sees pa r l'i ns trum e nt 

SPICAM -L ight, utili sees e n tandem 
avec differents mode les theo ri q ues, 
pe rme ttront certa ine me nt de mie ux 
compre ndre les d iffe re nts ph e no
menes regissant la chimie e t la ph o
tochimie, ou e ncore la dynam iqu e et 
la meteorologie de I'a tmosphe re de 
Mars. Les ca lcul s des modeles aide
ront a de te rm iner la capacite oxydan te 
de I'atmosph e re e t Ie flu x de rayon
neme nt u ltravio let a la surface, 
parame tres d ' une grande importance 
pour la comp re hens ion d u pourq uoi la 
vie a un jour d isparu de la surface de la 
pl ane te, si ran t so it fut qu 'e ll e e ta it 
prese nte un jour. 

aerosols e t des nuages. Figure 2. Vue de I' instru ment SPICAM- Light. Courtoisie du Service d ' Aeronomie (CN RS, France). 
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